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摘要: 保险精算中, 双损失环境理论对于寿险风险分析和风险控制具有极其重要的意义, 而且也是进行寿险产品设计的
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生存模型是保险精算理论的重要组成部分,其中
单损失环境和双损失环境的理论更是构造生命表的基
础. 数量经济技术经济研究 杂志分别于 2002年第 9













































在人寿保险应用的双损失环境中, J 在{ d, w } 中
取值,由于被保险人死亡的同时不可能作出撤出缴付
保险费的决定,因此,显然随机事件 J = { d} 和随机事
件 J = {w } 是互斥的. 由概率论可知,对于事件 A , B,
若有 P(A ) > 0, P (B) > 0,则有,当 AB = 即A B 互
不相容时, A 与B 不独立.由此可知, 随机事件死亡和
撤出必然不是独立的.
当随机事件 J = { d} 和随机事件 J = {w } 互斥
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如果事件 j 1 , j 2 不互斥,而是有交集,例如胆结石
容易引发胰腺炎, 用 j 1 代表事件死于胆结石, j 2 代表
事件死于胰腺炎,此时有:
P( J = { j 1 , j 2} ) = P( J = { j 1} ) + P( J =
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如果事件 j 1 , j 2 独立, 例如, 假如患心脏病与患肝
炎之间互不影响, 用 j 1 代表事件死于心脏病, j 2 代表
事件死于肝炎, 此时








P ( x < T x + t, J = j 1




P ( x < T x + t ,





P ( x < T x +
















成立,但这时仍然不能得出式 tP ( )x = tP ( j 1)x tP ( j2 )x .
因此随机事件死亡和撤出互斥而不是独立是此式
成立的充分条件.
但是, 从 tP ( j )x 的定义式 (1) 中可以看出, 在研
究tP ( j )x 时, 只考虑因素 j 的死力 ux+ s ( j ) 而摒除了其他
所有因素的影响.也就是说,这时可以当作除了 j 之外
的其他一切导致损失因素的影响都不存在, 仅把因素
j 看成是导致损失的惟一因素. 在这种情况下, tP
( j )
x 表
示直到时间 t 时没有因为因素 j 而损失的概率. 而
由tP ( )x 的定义式(2)可以看出, tP ( )x 表示直到时间t还
生存的概率.
依照这样的解释, 双损失环境中, tP ( d)x 、tP ( w)x 的
含义分别为在只有原因d 或w 影响下没有因原因d 或
w 损失的概率.用事件 A 表示在只有因素d 影响时存
活到时间 t ,则有 P (A ) = tP ( d)x ;用事件 B表示在只有
因素w 影响时存活到时间t ,则有P (B) = P ( w)x ,那么,




P(AB ) = P (A )P (B | A ) = P(B )P( A | B) .
在 A、B 事件独立时,有
P(AB ) = P (A )P (B)
成立,独立性是此式成立的充要条件.将此基础理论应








成tP ( d )x P ( w)x . 因此, 我们猜想, Londo n 所说的独立或
许是说事件 A、B 的独立吧.













x = P( x < T x + t , J = d | T > x ) ,





x 关于 t 的导数在(0, +
) 上存在且连续,则









矩估计时, 以进入群体观察的全体人员为对象, Dx 表
示群体中( x , x + 1) 时段死亡人数的随机变量(杨文中
对将记号D x 解释为第x 人在区间( x , x+ 1) 死亡的随
机变量是不对的) . 对于第 i 人, 假设由他的进入日期
和退出日期产生有序对( x + r i , x + s i ) .在双损失环境
中观察到的死亡的概率是已知年龄 x + r i 时活着, 在
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A Discussion on an Actuarial Theory about the
Double Decrement Environment
ZHENG Zhen-long, LI M ing
( Dept. o f Finance, Schoo l o f Eco no mics, Xiamen U niv . , Xiamen 361005, China)
Abstract: In t he field of actua ry, the double decr ement env ir onment theor y is w idely applied t o analyse and contro l the risk of life
insur ance. It s also the base of insurance pricing . In this paper, t he do uble decr ement env iro nment theo ry w as carefully studied. A new
ex planatio n to t he condition of independence fo r tP ( )x equaling to the pro duct o f tP ( d)x and tP ( w)x w as g iven based on the pro bability
theo ry . Some v iewpo int s differ ent fr om ot her scholars w ere put fo rw ard as well.
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